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(57)Abstract: 

PURPOSE: To enable to distribute laser beam to a plurality of 
cylinders with high accuracy and with ease, by distributing the laser 
beam to the cylinders by changing the travelling direction of the laser 
beam by means of a beam deflector corresponding to a cylinder to be 
ignited, and thereby making it unnecessary, for instance, to distribute 
the laser beam by turning a mirror or the like with high accuracy. 
CONSTITUTION: An apparatus of this invention comprises elements 
3-1W3-3 which turn the plane of polarization of laser beam 2, 90 
degrees by electric-optical effect. The laser beam 2 energized at the 
ignition timing of a plurality of cylinders 9-1W9-4 is emitted to a 
plurality of beam deflectors with elements 4-1W4-3 which transmit or 
reflect the laser beam 2 by means of the elements 3-1W3-3 according 
to the beam deflecting direction, and the laser beam 2 is directed to a 
combustion chamber of the cylinder to be ignited by the mating beam 
deflector which is controlled by a laser distributing circuit 15. With 
such an arrangement, it is made unnecessary to distribute the laser 
beam 2 by turning a mirror or a prism with high accuracy or by 
bending an optical fiber over a large angle, so that the laser beam can 
be distributed to a plurality of cylinders with high accuracy and with 
ease. 
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<g) Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

(57) Ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, 
bei dem angesaugte Luft zumindest einem Verbrennungs- 
raum zugefuhrt wird, die angesaugte Luft mit Kraftstoff zur 
Bildung eines Kraftstoff-/Luftgemisches vermischt wird die 
Antriebsenergie fur das Betreiben der Brennkraftmaschine 
durch Verbrennen des Kraftstoff- /Luftge mi sches in dem 
Verbrennungsraum mit einer vorgebbaren Taktfrequenz er- 
zeugt wird. das durch die Verbrennung gebiidete Abgas 
ausgesto&en wird, zeichnet sich dadurch aus daB der 
angesaugten Luft und/oder dem Kraftstoff -/Luftgemisch 
und/oder dem Abgas offene oder geschlossene Kaf.gmoie- 
kule bevorzugt Fullerene, Fullerenderivate, FuHente. Hetero- 
fullerene, Heterofulierenderivate, Fullerenfragme und/oder 
Heterofullerenfragmentderivate zugefuhrt werden^ Ein der- 
artiges Verfahren gewahrleistet einen geringen Kraftstoff- 
verbrauch und vermindert den SchadstoffausstoB. 
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Beschreibung 


Technisches Gebiet 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft em Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, bei dem angesaug- 
te Luft zumindest einem Verbrennungsraum zugefuhrt wird, die angesaugte Luft mit Kraftstoff zur Bildung 
eines KraftstoffVLuftgemisches vermischt wird, die Antriebsenergie fur das Betreiben der Brennkraftmaschine 
durch Verbrennen des KraftstoffVLuftgemisches in dem Verbrennungsraum mit einer vorgebbaren Taktfre- 
io quenz erzeugt wird, das durch die Verbrennung gebildete Abgas ausgestoBen wird. 

Bei Brennkraftmaschinen wird angestrebt, einerseits einen geringen Kraftstoffverbrauch zu verwirklichen 
und andererseits in jedem Betriebszustand der Brennkraftmaschine einen moglichst geringen SchadstoffausstoB 
zu gewahrleisten. Gleichzeitig soil die Leistung der Brennkraftmaschine in jedem Betriebszustand noch ausrei- 
chendsein. 

15 

Stand der Technik 

Es sind sogenannte Additive bekannt, die dem Kraftstoff zugesetzt werden, um das Betreiben einer Brenn- 
kraftmaschine zu verbessern. Beispielhaft seien hier Anuklopfmittel, Antipreignitions-Additive oder Additive 
20 zur Vergaserreinigung genannt 

In der US 5 234 474 ist beschrieben, dem Kraftstoff Fullerite oder eine Mischung aus Fulleriten zuzusetzen, 
wobei diese Fullerite in einer derartigen Menge zugesetzt werden, daB sie einen gewissen Schmiereffekt 
gewahrleisten sollen. Dieser mit den Fulleriten vermischte Kraftstoff ist fur den Einsatz innerhalb einer Zwei- 
Takt-Brennkraftmaschine vorgesehen. 

25 

Darsteilung der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem bzw. die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Betreiben einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art anzugeben. das einen geringen Kraftstoffver- 

30 brauch und einen geringen SchadstoffausstoB bei Aufrechterhaltung einer moglichst hohen Leistung ermdglicht 
und gleichzeitig in konstruktiver Art und Weise einfach und wirtschaftlich verwirklicht werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 gegeben. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildung sind Gegenstand der Unteranspruche, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dementsprechend dadurch aus, daB der angesaugten Luft 

35 und/oder dem Kraftstoff-/Luftgemisch und/oder dem Abgas offene oder geschlossene Kafigmolekule, bevor- 
zugt Fullerene, Fullerenderivate, Fullerite, Heterofullerene, Heterofullerenderivate, Fullerenfragment- und/ 
oder Heterofullerenfragmentderivate zugefuhrt werden. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, daB die Zufuhrung der Kafigmolekule in Abhangig- 
keit der Betriebskennwerte der Brennkraftmaschine, insbesondere Temperatur, Drehzahl, Drosselklappenstel- 

40 lung und/oder den Signalen einer im Abgasstrom vorhandenen Katalysatoreinrichtung, bevorzugt mit einer 
Lambda-Sonde, steuerbar/regelbar ist. Durch die Steuerung bzw. Regelung der Zufuhrung und Abhangigkeit 
der Betriebskennwerte der Brennkraftmaschine ist es beispielsweise moglich, bei betriebswarmem Motor und 
bei niederen Drehzahlen keine Kafigmolekule zuzufuhren, wahrend hingegen bei hohen Drehzahlen oder bei 
Vollast eine verstarkte Zufuhrung erfolgt. DarQberhinaus kann die dosierte Zufuhrung in der Kaltstartphase, die 

45 hinsichtlich des SchadstoffausstoBes am problematischsten ist, gezielt zugefuhrt werden, so daB sich eine 
Reduzierung der SchadstoffausstoBwerte erreichen laBt. 

Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung ist es, verbrennungsfordernde und/oder abgasmin- 
dernde Additive in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine zu zufuhren. Diese Additive 
konnen bevorzugt Kafigmolekule der o.g. Art sein. 

50 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen MotorsteuergroBen (z. B. Kraftstoffmenge/Zundpunkt) ge- 
geniiber dem Stand der Technik besser auf die ZielgroBen "geringer Verbrauch" und "minimaler Schadstoffaus- 
stoBung" optimiert werden, weil eine zusatzliche SteuergroBe zur Verfugung stent. Besonders vorteilhaft laBt 
sich das erfindungsgemaBe Verfahren fur das Konzept des Magermotors einsetzen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB die Tempe- 

55 ratur der zugefuhrten Kafigmolekule und/oder des zugefuhrten Kraftstoff-ZLuftgemisches und/oder der ange- 
saugten Luft in Abhangigkeit der Betriebskennwerte der Brennkraftmaschine steuerbar ist. ErfindungsgemaB 
kann bevorzugt in der Kaltstartphase die Temperatur der zugefuhrten Kafigmolekule erhoht werden, was zu 
gunstigeren Eigenschaften und geringerem SchadstoffausstoB fuhrt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB 

60 die Kafigmolekule direkt dem zumindest einen Verbrennungsraum zugefuhrt werden. Brennkraftmaschinen 
weisen ublicherweise mehrere Verbrennungsraume auf, die im wesentlichen jeweils durch einen Zylinder und 
einen in dem Zylinder verschiebbaren Kolben gebildet werden. In diesem Falie erfolgt die Zugabe zyiinderselek- 
tiv. Dies hat zum Vorteil, daB jeder Zylinder einzeln auf den optimalen Betriebszustand eingestellt werden kann, 
wobei zur optimalen Regelung bzw. Steuerung der Einsatz entsprechender zylinderselektiver Sensoren vorteil- 

65 haft ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, daB die Kafigmolekule indirekt. d. h., 
bevorzugt uber eine vorgeschaltete Vorkammer, dem zumindest einen Verbrennungsraum zugefuhrt werden. In 
der Vorkammer kann fur eine intensive Mischung bzw. Verwirbelung der Kafigmolekule mit dem Kraftstoff- 
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/i,.*»„» m ic^ W ro;irklichtwerden,waseineverbrennungsf6rderndeWirkungnachsichzieht 

che ^AuSungsv n ;Z e d« erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dcr eine im ^bgasstrom der Brennkr^a- 

SalvlaKiSchtung im Abgasstrom vorzunehmen, wobei deren MeBergebn.sse zur Regelung der Zusam- 
SS^^SS/LiAgemischs und/oder der Dosierung der Kafigmo ekQle emge setzt werden 

Eine hlnfichtlic eir.es optimilen Verbrennungsvorgangs besonders gunst.ge Ausfuhrungsform des erfin- 
dunSgeSen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB taktweise ein Lichtbogen auBerhalb des zummdest 
rin^VeS^nuiSraumes erzeugt wird, der im wesentlichen quer zu seiner Langsnchtung durch e.ne 6ffnung 

zusSch de^r Sbogen in einer bogenformigen Fuhrungsvorrichtung erzeugt w,rd, wobe. die Offnung bevor- 
^SSS^S^'ElSS!^ k- auch mittels magnetischer oder eiektrischer KrSfte 

er N?ch n eine m weiteren erf.ndungswesentlichen Merkmal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren 
ein^esetzt beTdem auf den Einsatz einer ublichen Ziindeinrichtung verzichtet w.rd und dem zum.ndest e nen 
vXennungsraum Stweise ein chemisches ZQndungsmittel zugefuhrt, bevorzugt e.ngespr.tzt w.rd dessen 
Sabe ^MeSe/VolumeT/leit bevorzugt in Abhangigkeit der Betriebskennwerte der Bren " kraflmas ^" e ,^- 
Sft Dies haf d e vor^eHhafte Folge, daB die Verbrennung des Kraftstoff-/Luftgem.sches n.cht nur wie ubl.cher- 
wle an ^ZOndeinrichtung ansetzt, sondern Qberall dort, wo das chemische Zundm.ttel e.ngespruzt w.rd was 
KtotSs. eine Einspritzduse erfolgen kann. so daB sich ein kegelform.ger J&n»j*b«g 
ergib . Besonders vorteilhaft wird die Einspritzung des chem.schen "dlsVwfchen Vertre " 

icfgelmantel ausbildet, so daB auch eine Ziindung im Bereich des penpheren Ringspaltes des "°»™«" ^JJSl 
nVgsTaumes mit Zylinder und Kolben erfolgt, was sich besonders gunstig h.ns.chthch des SchadstoffausstoBes 

^DTSndung erfo.gt bei diesem erfindungsgemaBen Verfahren ahn.ich wie 
W ^chS« 

Oder pyroSnische Substanzen. die sich bei hoheren Temperaturen und der Entspannung be.m Emspntzen von 
Se Ein weltTes erfindungswesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung zeichnet sich dadurch aus daB auf 

kurz voroder im oberen Totpunkt der Kolbenbewegung erzeugt. nn tUrhr "Strahlfiihrune der 

Der besondere Vorteil dieses Merkmals der Erfindung hegt darin, daB durch die opt sche Strahlf uhrung der 
Foculan iedr g ewunschte Stelle des Brennraums gelegt werden kann, ohne daB metal .sche Elek roden >n den 
Brennraum 1^^^ bei einer konventionellen Zundkerze. Weiterhin ist es le.cht mogl.ch, mehrere 
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Strahlen in den Brennraum zu fokussieren, so daB die Verbrennung im Zylinder gleichmaBig und vollstandig 
veriauft. Die ZufQhrung des Strahis kann Qber Lichtleiter erfolgen, so daB die Laserapparatur nicht unmittelbar 
am Zylinderkopf angebracht sein mufi. 

Grundsatzlich sind alle Lasergerate fur die optische Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches geeignet, die 
Laserimpulse im obengenannten Energiebereich von etwa 0,1 Wattsekunden bis zu einer Wattsekunde und einer 
Zeitdauer von etwa 5 bis 50 Nanosekunden erzeugen. Bei dem heutigen Stand der Lasertechnik sind insbesonde- 
re Festkorperlaser mit Neodymatomen in einem Wirtsmaterial (zum Beispiel Yttrium-Aluminium Granat — 
YAG — , oder Glas oder Yttrium-Lithium-Fluorid — YLF — ) geeignet, wobei diese Laser bevorzugt mit einem 
Diodenlaser, der im nahen infraroten Spektralbereich um 800 Nanometer Welienlange strahlt, optisch gepumpt 
werden. Solche Systeme erreichen Wirkungsgrade in der Umwandlung von eiektrischer Energie in optische 
Energie von uber 10%, so daB sich beispielsweise fur eine Viertakt-Verbrennungskraftmaschine bei 3600 
Umdrehungen je Minute die folgende Energiebilanz fur die Zundanlage eines Zylinders ergibt: 

Zundenergie je Zundung 0,3 Wattsekunden (Ws) 

Drehzahl 3600 Umdrehungen/Minute 

Anzahl der Zundungen je Minute 1 800 Zundungen/Minute 

Anzahl der Zundungen je Sekunde 30 Zundungen/Sekunde 

Mittlere optische Leistung des Lasers 0,3 Ws x 30/s — 9 Watt 

Wirkungsgrad 1 0 Prozent 

erforderliche elektrische Leistung 90 Watt 


Weitere Ausfuhrungsformen und Vorteile der Erfindung ergeben sich durch die in den Anspruchen ferner 
aufgefuhrten Merkmale sowie durch die nachstehend angegebenen Ausfiihrungsbeispiele. Die Merkmale der 
Anspruche konnen in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden, insoweit sie sich nicht offensichtlich 
gegenseitig ausschlieBen. 


Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen derselben werden im folgenden 
anhand der in der Zeichnung dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert Die der Beschreibung und 
der Zeichnung zu entnehmenden Merkmale konnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombina- 
tion erfindungsgemaB angewandt werden. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 3 schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit unterschiedlicher Zufuhrung der Kafig- 
molekule, 

Fig. 4 schematische Darstellung einer Lichtbogeneinrichtung mit bereichsweise in eine Verbrennungskammer 
umgeienkten Lichtbogen und 

Fig. 5 und 6 schematische Darstellung zweier Umlenkungsvarianten des Lichtbogens. 

Wege zum Ausfuhren der Erfindung 

Einer schematisch dargestellten Brennkraftmaschine 10 wird uber Ansaugleitungen 12 ein Kraftstoff-/Luftge- 
misch zugefuhrt, das innerhalb der Brennkraftmaschinen jeweils in einem nicht naher dargestellten Verbren- 
nungsraum geziindet wird, und dadurch einen innerhalb eines Zylinders verschiebbar vorhandenen Kolben nach 
unten verschiebt, wobei die Verschiebung des Kolbens Uber eine nicht dargestellte Kurbelwelle in eine Drehbe- 
wegung umgesetzt wird. Das entstehende Abgas wird uber Abgasleitungen 14 aus dem Verbrennungsraum 
heraus abgefuhrt. 

Den Ansaugleitungen 12 wird uber eine schematisch dargestellte Gemischaufbereitungsvorrichtung (Verga- 
ser) 16 ein Kraftstoff-/Luftgemisch zugefuhrt. In der Sammelabgasleitung 14.1 ist eine Katalysatoreinrichtung 18 
angeordnet, die eine Reduzierung der in dem Abgas vorhandenen Schadstoffe bewirkt. Vor und nach der 
Katalysatoreinrichtung 18 ist eine MeBleitung 20.1, 20.2 vorhanden, die MeBsignale hinsichtlich der Abgaszu- 
sammensetzung zu einer schematisch dargestellten Regelungseinrichtung 22 leitet. In Abhangigkeit der empfan- 
genen Signale regelt die Regelungseinrichtung 22 die Kraftstoffaufbereitung in dem Vergaser 16 uber die 
Leitung 24, durch entsprechende Ansteuerung verschiedener SteligroBen. 

Die Zufuhrung von Kraftstoff bzw. Luft zu dem Vergaser 16 ist in den Fig. 1 bis 3 nicht dargestellt 
Die Aufbereitung und Zufuhrung des Kraftstoff-/Luftgemisches kann auch alternativ Uber die Ansaugleitun- 
gen 28 zylinderspezifisch erfolgen. Im vorliegenden Fall sind vier Zylinder, dh. vier Verbrennungsraume, 
vorhanden. 

Die Regelungseinrichtung 22 gibt ihre Werte auch an eine Kafigmolekul-Zugabeeinrichtung 30 fiber eine 
Leitung 32 ab, die gemaB Fig. 1 zylinderspezifisch uber die Leitungen 32 Kafigmolekule den jeweiligen Verbren- 
nungsraumen zufuhrt. Der Kafigmolekul-Zugabeeinrichtung 30 werden daruberhinaus uber eine schematisch 
dargestellte Leitung 34 Signale zugefuhrt, die die BetriebskenngroBen der Brennkraftmaschine 10 charakterisie- 
ren. Diese KenngrSBen werden ausgewertet und davon abhangig wird die Zugabezeit, die Zugabemenge bzw. 
das Zugabevolumen der Kafigmolekule bestimmt. Dies erfolgt im vorliegenden Fall zylinderspezifisch. 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellte Brennkraftmaschine 10 unterscheidet sich im wesentlichen in der Leitungs- 
fuhrung betreffend die Kafigmolekul-Zugabeinrichtung 30. Gleiche Bauteile tragen das gleiche Bezugszeichen 
und werden nicht nochmals erlautert. 

GemaB Fig. 2 gibt die Regelungseinrichtung 22 ein Signal uber die Steuerleitung 32 an die Kafigmolekul-Zu- 
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nabeinrieh.ung 30 ab, -elehe liter eine Leimng 38 die KnT.gmdleMe an die Gemiseh.ufbereitungsenlage 16 in 
Se1te1refe^^» 

5„d. Die Steuereinbei. 1st in die konvenrionege M °»™«°!|^^* u .f. d S ^ r ttodenSfer |Zpl den 

rs^r.£2Hrx ssa ssfiwasr s sts— . .u S ei„ 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine. bci dem angesaugte Luft zumindest einem Verbren- 
sches in dem Verbrennungsraum mit einer vorgebbaren Taktfrequenz erzeugt wird, 

einer Lambda-Sonde t steuerbar/regelbar ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der zugefuhrten 
Kafigmolekule und/oder des zugefuhrten Kraftstoff-/Luftgemisches und/oder der angesaugten Luft in 
Abhangigkeit der Betriebskennwerte der Brennkraftmaschine steuerbar ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule direkt dem zumindest einen Verbrennungsraum zugefiihrt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule indirekt, d. h. bevorzugt iiber eine vorgeschaltete Vorkammer, dem zumindest einen Ver- 
brennungsraum zugefiihrt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule in festem oder gasfdrmigem Zustand oder in einem Losungsmittel in geloster Form zugege- 
ben werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule in Form eines Aerosols oder einer Suspension zugegebene werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB den 
Kafigmolekulen bekannte Kraftstoffadditivc zugefugt sind, deren Anbindung an das Kafigmolekiil bevor- 
zugt durch Anlagerung und/oder Dotierung und/oder Einlagerung und/oder Beimischung gegeben ist oder 
auf chemischem Weg erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Additive zumindest durch Bleialkyle, 
bevorzugt Tetraathylenblei (TEL) und/oder Tetramethylblei (TML) insbesondere in Vermischung mit orga- 
nischen Halogeniden, und/oder aromatische Amine und/oder sauerstoffhaltige Verbindungen, insbesondere 
Methanol, Athanol, Isopropylalkohol, Ather oder Ketone, oder Methyl-tert-butylather (2-Methyl-2-me- 
thoxypropan) gebildet werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Additive zumindest durch organische Phosphor- oder Bor- Verbindungen gebildet werden. 

1 1. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Additive zumindest durch Schmier6!komponenten gebildet werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Additive O- und/oder OH-Radikale bilden oder abspalten. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule zusammen mit einem oder mehreren der genannten Additive zumindest wahrend eines 
Verbrennungstaktes zeitgesteuert in einer vorgebbaren, variablen Gewichts- oder Volumenmenge zufuhr- 
bar sind. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kafigmolekule zusammen mit einem oder mehreren der genannten Additive dem Zundbereich innerhalb 
des Verbrennungsraumes zugefiihrt werden. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
angesaugte Luft und/oder die Kafigmolekule vor und/oder wahrend ihrer Zufuhrung und/oder das Abgas 
einer Koronaentladung ausgesetzt wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, mit zumindest einer im Abgasstrom 
der Brennkraftmaschine vorhandenen Katalysatoreinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB die dem Abgas 
ausgesetzte Oberflache der Katalysatoreinrichtung zumindest bereichsweise mit Kafigmolekulen versehen 
ist, die in der Lage sind, die Abgaskomponenten Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe, Stickoxide 
(NO x ) und/oder RuBpartikel zu binden und/oder zu spalten und/oder zu oxidieren, vorzugsweise in Gegen- 
wart eines Katalysatormaterials. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Ionenmessung im Verbrennungsraum und/oder vor und/oder nach der Katalysatoreinrichtung irn Abgass- 
trom vorgenommen wird, deren MeBergebnisse zur Regelung der Zusammensetzung des KraftstoffVLuft- 
gemisches eingesetzt werden. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Sensormessung, bevorzugt zylinderspezifisch hinsichtlich der Abgaskomponenten gemaB Anspruch 17 
durchgefuhrt wird, deren Ausgangssignale die Zufuhrung der Kafigmolekule beeinflussen. 

19. Verfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein taktweiser Lichtbogen auBerhalb des zumindest einen Verbrennungsraumes erzeugt wird, der 
bereichsweise im wesentlichen quer zu seiner Langsrichtung durch eine Offnung in den Verbrennungsraum 
umgelenkt wird, wodurch im Verbrennungsraum ein flammenartiger Lichtbogen bereichsweise entstehL 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkung durch magnetische Krafte 
erfolgt. 

21. Verfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf den Einsatz einer ublichen Zundeinrichtung verzichtet wird und zumindest einem Verbren- 
nungsraum taktweise ein chemisches Zundungsmittel zugefiihrt wird, dessen Zugabemenge/Volumen/Zeit 
bevorzugt in Abhangigkeit der Betriebskennwerte der Brennkraftmaschine erfolgt. 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
den Einsatz einer ublichen Zundeinrichtung verzichtet wird und zumindest einem Verbrennungsraum 
taktweise ein Laserimpuls zugefiihrt wird, dessen Spitzenleistung einen optischen Durchschlag erzeugt und 
die Verbrennungdes Kraftstoff-Luftgemisches einleitet. 
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